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ABSTRAK 
 
 Munculnya mikrokontroler berteknologi ISP memungkinkan dibuatnya 
sistem kembangan yang lebih sederhana tanpa harus menggunakan ROM 
eksternal untuk menyimpan kode program, IC latch, dan PPI8255. Ketiga 
komponen tersebut dibutuhkan pada sistem kembangan yang masih 
menggunakan mikrokontroler tanpa teknologi ISP seperti AT89C51 dari 
Atmel. Penelitian dilakukan untuk membangun sistem kembangan untuk 
keperluan predesign sistem kontrol berbasis mikrokontroler yang terintegrasi 
dan mudah digunakan serta mendukung beberapa mikrokontroler Atmel. 
Perancangan sistem terdiri dari tiga board, yaitu Control Board, Target 
Board, dan LCD_Kypd Board. Control Board ialah tempat mikrokontroler 
AT89S5x berada dan merupakan board kontrol terhadap rangkaian yang 
terhubung kepadanya. Untuk keperluan percobaan, pada Target Board 
disediakan rangkaian-rangkaian sederhana sebagai target kontrol. 
Sedangkan untuk keperluan input dan tampilan, pada LCD_Kypd Board 
tersedia keypad ukuran 4 x 3 tombol dan LCD dengan ukuran 2 x 16 karakter. 
Rancang bangun sistem kembangan memiliki kemudahan dalam instalasi 
kabel port dari Control Board ke Target Board karena menggunakan header 
box yang tidak memungkinkan pemasangan kabel yang terbalik. Rangkaian 
yang tidak terdapat pada target board dapat dibuat pada project board dan 
dapat dengan mudah dihubungkan ke Control Board karena menggunakan 
kabel tunggal yang dipasangkan pada black housing 1 x 8 pin. Mikrokontroler 
yang dapat dipasangkan pada Control Board berdasarkan penelusuran 
Penulis sebanyak tujuh mikrokontroler hanya dengan mengatur seting jumper 
reset dan EA, bahkan dengan menggunakan adaptor board akan lebih banyak 
lagi mikrokontroler yang dapat dipasangkan ke Control Board. 
  
  Kata Kunci : Mikrokontroler, ISP, AT89S5x 
 
 
 
1.       PENDAHULUAN 
 
Hadirnya mikrokontroler yang 
dilengkapi dengan teknologi ISP (In-System 
Programming – pemrograman yang built-in 
sehingga mikrokontroler dapat diprogram 
secara langsung melalui komputer) 
memungkinkan dibuatnya sistem kembangan 
(development system) yang lebih sederhana 
tanpa harus menggunakan ROM eksternal 
untuk menyimpan kode program, IC latch, 
dan PPI8255 untuk mengganti port 
mikrokontroler yang terpakai sebagai jalur 
alamat memori 16 bit. Ketiga komponen 
tersebut dibutuhkan pada sistem kembangan 
yang masih menggunakan mikrokontroler 
tanpa teknologi ISP seperti AT89C51 dari 
Atmel. 
Penelitian ini dilakukan bertujuan 
untuk membangun sistem kembangan untuk 
keperluan predesign sistem kontrol berbasis 
mikrokontroler yang terintegrasi dan mudah 
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digunakan serta mendukung beberapa 
mikrokontroler Atmel. 
 
2. TINJAUAN PUSTAKA 
 
Mikrokontroler AT89S51 merupakan 
mikrokomputer CMOS 8 bit dengan 4 KB 
reprogrammable Flash Memory yang 
termasuk dalam keluarga MCS-51 dan telah 
menerapkan teknologi ISP. Teknologi ISP 
(In-System Programming) merupakan 
fasilitas pemrograman yang sudah ada dalam 
sistem, sehingga komputer dapat langsung 
mengisi program ke mikrokontroler. Gambar 
konfigurasi IC mikrokontroler AT89S51 
dapat dilihat pada Gambar 1. 
 
Gambar 1.  Konfigurasi kaki IC 
Mikrokontroler AT89S51 
Sumber : Atmel (2001) 
 
Port AT89S51 merupakan dual-purpose port. 
Pada desain  yang minimum digunakan 
sebagai port I/O, sedangkan Pada desain 
lebih lanjut seperti dijelaskan berikut ini : 
a. Port 0 (pin 32-39) dan Port 2 (pin 21-28) 
Sebagai jalur alamat 16 bit untuk mengakses 
memori eksternal. Sedangkan data 8 bit di-
multiplex dengan alamat Byte rendah. 
b. Port 1 (pin 1-8) 
Saat proses pengisian program, sinyal 
masukan melalui MOSI (Master Out Slave 
Input) dan sinyal keluaran melalui MISO 
(Master In Slave Out). Sedangkan SCK 
adalah jalur pemberian sinyal detak. 
c. Port 3 (Pin 10 - 17) 
Memiliki fungsi khusus untuk komunikasi 
serial (RXD dan TXD), interrupt eksternal 
(INT0 dan INT1), input timer/counter 
eksternal (T0 dan T1), serta tulis baca (WR’ 
dan RD’) 
d. EA’ (pin 31) dan RST (pin 9) 
AT89S51 dapat mengakses memori program 
internal saja atau eksternal sesuai dengan 
masukan pada EA’ (External Access). Jika 
EA’ diberi masukan ‘1’ maka mikrokontroler 
menjalankan program memori internal saja 
(PSEN’ akan bernilai ‘1’). Jika pada pin RST 
dieri masukan ‘1’ selama minimal dua 
machine cycle maka sistem akan di-reset dan 
semua register internal akan berisi nilai 
default tertentu. 
 
Sistem Kembangan Berbasis 
Mikrokontroler AT89S5x adalah alat sistem 
kembangan untuk keperluan predesign 
rangkaian aplikasi berbasis mikrokontroler 
yang sudah memiliki taknologi ISP. 
Mikrokontroler yang dapat digunakan adalah 
seri AT89S51, AT89S52, AT89S53 serta 
mikrokontroler AVR seperti ATmega8515 
bahkan dengan menggunakan Adaptor Board, 
AVR Atmega8535 dan lain sebagainya juga 
dapat digunakan. Alat ini terdiri dari tiga 
bagian seperti pada gambar 2 di bawah 
 
 
Gambar 2.  Alat sistem kembangan 
Control Board adalah tempat 
mikrokontroler berada yang akan mengontrol 
rangkaian pada Target Board sesuai dengan 
program yang diisikan melalui PC. Input 
dapat diberikan melalui keypad dan dapat 
ditampilkan pada LCD yang ada pada 
LCD_Keypad Board. Pemrograman 
mikrokontroler menggunakan bahasa 
assembly melalui dua tahapan. Pertama 
membuat program sumber dengan ekstensi 
“asm”, kemudian di-assembly menggunakan 
program ASM51 pada prompt DOS untuk 
menghasilkan file objek format heksa dengan 
ekstensi “hex”. Assembly terhadap program 
sumber dilakukan dengan mengetikkan nama 
program assembler lalu diikuti dengan nama 
program sumbernya. Untuk menuliskan file 
hex ke mikrokontroler digunakan software 
SPI Flash Programmer seperti terlihat pada 
gambar 3. 
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Gambar 3.  Program Downloader SPI Pgm 
Ver 3.7 
 
3. PERANCANGAN SISTEM 
 
Perancangan Control Board 
Control Board adalah board tempat 
mikrokontroler berada yang akan mengontrol 
rangkaian yang sudah ada pada Target Board 
atau dibuat sendiri pada Project Board sesuai 
dengan program yang  dibuat melalui PC. 
Berikut adalah gambar blok diagram Control 
Board. 
 
Gambar 4.  Blok diagram Control Board 
 
a.    Downloader Switch 
Mengatur hubungan sebagian jalur P1, 
apakah akan terhubung dengan sebagian 
jalur pada Port1 atau dengan jalur 
pemrograman. 
b. Mikrokontroler 
Chip tempat menyimpan dan 
mengeksekusi program yang telah di-
download melalui PC. 
c. Serial Interface 
Agar mikrokontroler dapat 
berkomunikasi dengan PC melalui port 
serial. Blok ini juga mengatur hubungan 
antara dua bit terendah P3 dengan Port3 
atau dengan jalur komunikasi serial. 
d. Reset 
Memberikan sinyal reset ke 
mikrokontroler ketika power supply 
dinyalakan atau ketika tombol reset 
ditekan. Sinyal reset lainnya dapat 
berasal dari PC dengan cara menekan 
tombol Reset Chip pada program 
dowanloader. 
e. Resonator Crystal 
Menentukan besarnya frekuensi oscilator 
internal pada mikrokontroler. Frekuensi 
pewaktu ini diperlukan untuk 
menentukan kecepatan operasi 
mikrokontroler. 
 
Perancangan Target Board 
Target Board berisi beberapa rangkaian 
yang dapat dikendalikan oleh Control Board 
dengan menghubungkannya melalui port-port 
I/O. Berikut adalah gambar blok diagram 
Target Board dan penjelasannya. 
 
 
Gambar 5. Blok diagram Target Board 
Output LED Display (OLD) 
menampilkan masing-masing logika keluaran 
pada port-port I/O Control Board berupa 
delapan buah led. Logic Input (LI) 
memberikan masukan sebanyak 8 bit ke port 
I/O Control Board. Masukan 8 bit ini juga 
memiliki tampilan delapan buah led. Interupt 
Sources (IS) memberikan sinyal interupsi ke 
Port 3 pada fungsi alternatif. Seven Segment 
Display (SSD) menampilkan angka sebanyak 
dua digit dengan menggunakan teknik 
scanning. 
 
Pemrograman Mikrokontroler 
Proses pembuatan program 
mikrokontroler hingga di download ke 
mikrokontroler dapat dilihat seperti pada 
gambar berikut ini. 
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Gambar 6  Flowchart Pemrograman 
Mikrokontroler 
 
Program sumber dapat dibuat pada 
Notepad misalnya program running led 
dengan nama OLD lalu disimpan dengan 
ekstensi asm. File OLD.ASM ini kemudian 
di assembly hingga tidak ada kesalahan dan 
menghasilkan file OLD.HEX. Kesalahan 
yang muncul pada proses assembly dapat 
dilihat dengan membuka file OLD.LST 
kemudian kesalahan tersebut diperbaiki. Pada 
program SPI Flash Programmer pilih 
mikrokontroler sesuai dengan mikrokontroler 
yang terpasang. Kemudian penghapusan 
program pada mikrokontroler dan buffer pada 
SPI Flash Programmer. File hex yang telah 
dibuka di download ke mikrokontroler. Bila 
proses download tidak berhasil, 
kemungkinannya pada koneksi antara PC 
dengan alat. Setelah proses download selesai 
maka program yang sudah ada di 
mikrokontroler akan langsung dieksekusi. 
 
4. HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Menampilkan Logika Keluaran Port I/O 
Kondisi logika port I/O mikrokontroler 
dapat dengan mudah dilihat melalui led pada 
Target Board bagian OLD dengan langkah-
langkah sebagai berikut : 
1. Buat program OLD.ASM seperti berikut 
ini : 
 
2. Hubungkan Port 0 ke Port OLD 
3. Pada jendela SPI-Flash Programmer, klik 
“Open File” 
4. Pada kotak “Open File”, pilih file 
OLD.HEX lalu klik “Open” 
5. Klik “Program”, lalu muncul kotak 
“Programming the uController…” dan 
led downloader Control Board menyala 
6. Setelah proses download selesai, muncul 
kotak “Write” dan mikrokontroler 
langsung mengeksekusi program 
sehingga pada led OLD menyala seperti 
pada gambar di bawah ini 
 
 
Gambar 7. Tampilan logika keluaran Port 
0 pada OLD 
 
Bila menggunakan sistem kembangan 
yang masih menggunakan mikrokontroler 
AT89C51, maka untuk penggunaan seperti 
Port A harus dilakukan inisialisasi PPI8255 
terlebih dahulu seperti terlihat berikut ini : 
 
 
Menampilkan Masukan Port I/O dalam 
Bentuk Bilangan Hexa 
Kombinasi masukan biner yang 
diberikan pada port I/O mikrokontroler 
ditampilkan oleh dua seven segment pada 
Control Board bagian SSD. 
a. Hubungkan Port 0 dengan Port LI 
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b. Hapus program sebelumnya dengan 
mengklik tombol “Erase” 
c. Tidak beberapa lama kemudian, muncul 
jendela “Erase” lalu klik “OK” 
d. Kemudian klik “Disp Buffer” lalu 
muncul jendela “Buffer Hex Display” 
e. Pada kotak tersebut, klik “Clear Flash” 
lalu muncul jendela “Confirm” dan klik 
“Yes” 
f. Download program LI_SEG.HEX 
g. Berikan kombinasi biner 8 bit melalui 
DIP switch maka dua digit angka hexa 
akan ditampilkan pada seven segment 
 
Interupsi Eksternal 
 Dua masukan interupsi melalui tombol 
S1 dan S2 pada Target Board diberikan pada 
INT0 yang memiliki prioritas tinggi dan 
INT1 yang memiliki prioritas rendah. 
Pengujian dilakukan sebagai berikut : 
a. Hubungkan Port 0 ke Port OLD 
b. Download program INTEXT.HEX 
setelah program sebelumnya dihapus 
c. Led pada OLD terlihat berjalan ke kanan 
lalu ke kiri bolak-balik terus menerus 
d. Ketika tombol S1 ditekan, nyala led pada 
OLD berhenti dan pada SSD muncul 
pesan ‘Lb’ berkedip lima kali 
 
Gambar 8. Pesan Lb (Low battery) 
 
e. Setelah pesan ‘Lb’ muncul lima kali, 
nyala led pada OLD kembali berjalan 
f. Ketika tombol S2 ditekan, nyala led pada 
OLD berhenti dan pada SSD muncul 
pesan ‘PS’ berkedip lima kali 
 
Gambar 9. Pesan PS (Pesan) 
 
g. Setelah pesan ‘PS’ muncul lima kali, 
nyala led pada OLD kembali berjalan 
h. Ketika tombol S2 ditekan, nyala led pada 
OLD berhenti dan pada SSD muncul 
pesan ‘PS’ dan ketika tombol S1 ditekan, 
pada SSD muncul pesan ‘Lb’ berkedip 
lima kali. 
i. Setelah pesan ‘Lb’ muncul lima kali, sisa 
pesan ‘PS’ kembali muncul lalu setelah 
selesai, nyala led pada OLD kembali 
berjalan. 
j. Ketika tombol S1 ditekan, maka tombol 
S2 tidak dapat menginterupsi karena 
interupsi dari S1 memiliki prioritas lebih 
tinggi. 
 
Menampilkan Logika Port I/O 
Mikrokontroler AVR Atmega8535 
Delapan led dirangkai secara common 
catode pada project board dan masing-masing 
led diseri dengan resistor. Kemudian lakukan 
langkah-langkah berikut : 
a. Pasangkan mikrokontroler AVR 
Atmega8535 pada soket ZIF Adaptor 
Board AT89S5x kemudian pasangkan ke 
soket ZIF Control Board 
b. Atur posisi jumper reset dari RST ke 
RST’ 
c. Hubungkan rangkaian delapan led pada 
project board ke Port1 pada Control 
Board 
d. Download program OLD 
e. Led menyala dan terlihat berjalan ke kiri. 
 
5. KESIMPULAN DAN SARAN 
Kesimpulan 
Berdasarkan sejumlah pengujian sistem 
yang telah dilakukan, diperoleh beberapa 
kesimpulan diantaranya adalah : 
a. Karena mikrokontroler pada Control 
Board dirangkai pada mode single chip, 
maka pada pembuatan program 
mikrokontroler tidak diperlukan 
inisialisasi PPI8255 sehingga programnya 
menjadi lebih sederhana. 
b. Alat sistem kembangan dapat dengan 
mudah menggunakan mikrokontroler lain 
dengan menggunakan Adaptor Board dan 
bila diperlukan pengaturan jumper hanya 
mengatur satu, dua, atau tiga jumper 
sesuai dengan kebutuhan dan 
mikrokontroler yang digunakan. 
Misalnya penggunaan mikrokontroler 
AVR Atmega8535 yang dipasangkan 
pada Adaptor Board cukup dengan 
mensetting jumper reset kemudian 
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Adaptor Board tersebut dipasang pada 
soket ZIF yang ada pada Control Board. 
c. Untuk rangkaian yang tidak tersedia di 
Target Board, dapat dengan mudah 
dirangkai pada Project Board yang telah 
disediakan. Rangkaian pada Project 
Board juga dapat dengan mudah 
dihubungkan ke Control Board karena 
pada Control Board tersedia header 1 x 8 
untuk setiap portnya sehingga dapat 
menggunakan kabel tunggal. 
Saran 
Untuk penggunaan atau pengembangan 
alat sistem kembangan lebih lanjut, Penulis 
dapat menyarankan sebagai berikut : 
a. Pembuatan program yang lebih kompleks 
dapat menggunakan bahasa pemrograman 
tingkat tinggi seperti bahasa C dengan 
menggunakan software SDCC (Small 
Device C Compiler) yang dapat di-
download dari internet. 
b. Mikrokontroler lain dimungkinkan untuk 
dipasang ke Control Board dengan 
membuat adaptor board sesuai dengan 
mikrokontroler yang akan didukung. 
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